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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Me&umformer sowie Verfahren zur Diagnose der Versorgung eines M e ft um formers 

(f?) Die Erfindung betrifft einen Mefcumformer sowie ein 
Verfahren zur Diagnose der Versorgung eines Mefcumfor- 
mers, der zur Versorgung mit der zum Betrieb erforderli- 
chen Energie und zur Ubertragung eines eine MefcgroBe 
darstellenden Stromsignals an zumindest eine Zwei- 
drahtleitung (2) anschliefcbar ist. Im MeSumformer wird 
die elektrische Spannung an den Anschlufcklemmen (6, 
7), die fur die Zweidrahtleitung zur Versorgung des Me(S- 
umformers vorgesehen sind, erfafct und in Abhangigkeit 
des Spannungswerts oder in Abhangigkeit einer Wider- 
standszunahme ein Signal zur Anzeige der Versorgungs- 
qualitat erzeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen MeBumformer nach dem 
Oberbeg riff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Dia- 
gnose der Versorgung eines MeBumformers nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 6. 

Aus der EP0 244 808A1 ist bereits ein MeBumformer 
bekannt, der durch eine Zweidrahtleitung mit einem Aus- 
wertegerat verbunden ist. Uber die Zweidrahtleitung wird 
einerseits die fur den Betrieb des MeBumformers erforderli- 
che Gleichstromenergie vom Auswertegerat zum MeBum- 
former und andererseits das die MeBgroBe darstellende 
MeBwertsignal vom MeBumformer zum Auswertegerat 
ubertragen. Der MeBumformer ist mit der Zweidrahtleitung 
uber eine MeBumformerschnittstelle verbunden, welche die 
vom MeBumformer benotigte Gleichstromenergie aus der 
Zweidrahtleitung entnimmt und ein die MeBgroBe darstel- 
lendcs Stromsignal in der Zweidrahtleitung cinstclit. Das 
Auswertegerat ist mit der Zweidrahtleitung uber eine Aus- 
werteschnittstelle verbunden, die zum Anlegen der Versor- 
gungsgleichspannung an die Zweidrahtleitung und zum 
Empfang des uber die Zweidrahtleitung ubertragen en MeB- 
wertsignals ausgebildet ist. Das Auswertegerat hat somit 
auch die Funktion eines Speisegerats. Zusatzlich ist in Aus- 
wertegerat und MeBumformer jeweils eine Kommunikati- 
onsschnittstelle vorgesehen, die eine bidirektionale digitale 
Dateniibertragung iiber die Zweidrahtleitung ermoglicht. 

Die Spannung, die an den AnschluBklemmen des MeB- 
umformers zur Verfugung stent, ist gegeniiber der Aus- 
gangsspannung des Speisegerats um den Spannungsabfall 
der Zuleitungen reduziert. Bei einem Einsatz in explosions- 
gefahrdeten Bereichen mit der Schutzart "Eigensicherheit" 
ist zudem ein Strombegrenzungswiderstand im Speisegerat 
vorgesehen, um den KurzschluBstrom zu begrenzen. Befin- 
det sich die Anordnung in rauher Umgebung, beispielsweise 
in der Nahe eines chemischen Prozesses mit aggressiven 
Stoffen, so fuhrt insbesondere Korrosion an den AnschluB- 
klemmen des MeBumformers zu einer schleichenden Zu- 
nahme des Kontaktwiderstandes. Aufgrund dieser Wider- 
standserhohung kann die Versorgungsspannung am MeB- 
umformer unter einen zulassigen Minimalwert sinken, unter 
welchem der MeBumformer nicht mehr korrekt arbeitet oder 
sogar vollig ausfallt. Zur Vermeidung einer derartigen Sto- 
rung ist es in prozeBtechnischen Anlagen erforderlich, in 
festgelegten Wartungszyklen die AnschluBklemmen zu prii- 
fen und zu untersuchen, ob sich der Widerstand an den 
Klemmen in einer kritischen Weise verandert hat. Diese 
Uberprtifung kann nur bei abgeschalteter Anlage erfolgen 
und ist mit groBem Aufwand verbunden. Eine weitere Ursa- 
che fur Probleme kann eine gestorte Spannungsversorgung 
sein, so daB bereits auf der Zweidrahtleitung keine ausrei- 
chende Versorgungsspannung zur Verfugung gestellt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen MeB- 
umformer zu schaffen sowie ein Verfahren zur Diagnose der 
Versorgung eines MeBumformers zu linden, durch welche 
der Warnings aufwand in einer prozeBtechnischen Anlage 
vermindert wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist der neue MeBumformer 
der eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale auf. Zur Durch- 
fuhrung des neuen Verfahrens zur Diagnose der Versorgung 
eines MeBumformers werden die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 6 genannten Verfahren sschritte ausgefuhrt. 
In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung bcschricbcn. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB eine unzuverlassige 
Spannungsversorgung, verursacht beispielsweise durch De- 
fekte im Speisegerat oder durch Korrosion der AnschluB- 



klemmen, erkannt wird und zur Diagnose- und Wartungsan- 
forderung angezeigt werden kann. Der Betreiber der Anlage 
kann so Informationen iiber die Qualitat der Versorgung der 
MeBumformer sammeln, da die gemessene Spannung die 
5 Versorgung direkt am MeBumformer (iberwacht. Eine Ver- 
ringerung der Versorgungsspannung kann so bereits festge- 
stellt werden, bevor sich ein kritischer Zustand einstellt. 

Die Mittel, welche zur Erfassung der elektrischen Span- 
nung an den Klemmen des MeBumformers und zur Erzeu- 
10 gung eines Signals zur Anzeige der Versorgungsqualitat in 
Abhangigkeit des Spannungswerts vorgesehen sind, konnen 
derart ausgebildet werden, daB zu einem ersten Zeitpunkt 
ein erster vorbestimmter Wert des Stromsignals eingestellt, 
ein zugehoriger Wert der elektrischen Spannung an den An- 
15 schiuBklemmen der Zweidrahtleitung erfaBt und abgespei- 
chert wird, daB zu einem zweiten, von dem ersten abwei- 
chenden Zeitpunkt der erste vorbestimmte Wert des Strom- 
signals eingestellt und cin zugehoriger Wert der elektrischen 
Spannung erfaBt wird und daB durch Vergleich der zum er- 
20 sten und zum zweiten Zeitpunkt erfaBten Werte der elektri- 
schen Spannung ein Signal zur Anzeige eines Erwartungs- 
werts erzeugt wird, wann die Versorgungsqualitat eine 
Schwelle unterschreiten wird. Anhand des Erwartungswerts 
ist insbesondere bei zyklischen Wartungsarbeiten eine be- 
25 darfsgerechte Wartung moglich. Fallt das erwartete Unter- 
schreiten der Schwelle nicht in den auf den jeweiligen War- 
tungszyklus folgenden Betriebszeitraum, kann mit der War- 
tung des MeBumformers bis zum nachsten Wartungszyklus 
gewartet werden. Zudem wird eine Trendaussage erhalten, 
30 anhand welcher die Geschwindigkeit der Qualitatsminde- 
rung beurteilt werden kann. 

Zudem konnen die Mittel vorteilhaft derart ausgebildet 
werden, daB im wesentlichen zu einem ersten Zeitpunkt 
nacheinander ein erster Wert und ein zweiter, vom ersten ab- 
35 weichender Wert des Stromsignals eingestellt, zugehorige 
Werte der elektrischen Spannung erfaBt und abgespeichert 
werden, daB ein erster Wert des ohmschen Widerstands in 
den Versorgungsleitungen anhand des Verhaltnisses von den 
Differenzen der Spannungswerte zu den Differenzen der 
40 Stromwerte, die zum ersten Zeitpunkt abgespeichert wur- 
den, erniittelt wird, daB zu einem zweiten, vom ersten ab- 
weichenden Zeitpunkt ein dritter Wert des Stromsignals ein- 
gestellt und der zugehorige Wert der elektrischen Spannung 
erfaBt wird, daB anhand der zum ersten und zum zweiten 
45 Zeitpunkt erfaBten Werte ein zweiter Wert des ohmschen 
Widerstands ermittelt wird und daB in Abhangigkeit der Dif- 
ferenz der beiden Werte des ohmschen Widerstands ein Si- 
gnal zur Anzeige der Versorgungsqualitat erzeugt wird. In 
vorteilhafter Weise wird dabei direkt die Widerstandserho- 
50 hung in den Versorgungsleitungen, die insbesondere durch 
Korrosion der AnschluBklemmen verursacht wird, erfaBt. 
Eine Wartung kann beispielsweise angefordert werden, 
wenn der Klemmenwiderstand einen vorbestimmten Wert 
ubersteigt oder wenn durch eine Trendaussage, die anhand 
55 der Geschwindigkeit der Widerstandszunahme getroffen 
werden kann, eine Storung im nachsten Betriebszeitraum 
zwischen zwei Wartungszyklen nicht mehr ausgeschlossen 
werden kann. 

Die erstmaligen Spannungsmessungen wahrend der Inbe- 
60 triebnahme des MeBumformers vorzunehmen, hat den Vor- 
teil, daB Anderungen ermittelt werden konnen, die sich wah- 
rend des Betriebs gegeniiber dem Anfangszustand des MeB- 
umformers ergeben haben. 

Der MeBumformer ist in vorteilhafter Weise ohne Anpas- 
65 sungsproblcmc cinsctzbar, wenn cine wcitvcrbrcitctc, stan- 
dardisierte 4- bis 20-mA-Schnittstelle zum AnschluB an die 
Zweidrahtleitung vorgesehen ist. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel 
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der Erfindung dargestelli isu werden im folgenden die Erfin- 
dung sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 

Ein MeBumfornier 1 ist uber eine Zweidrahtleitung 2 mil 
einem Speisegerat 3 verbunden. Das elektrische Verhalten 
des Speisegerats 3 kann durch eine Serienschaltung einer 5 
Gleichspannungsquelle mil der Gleichspannung U0 und ei- 
nes Innenwiderstands Rv nachgebildet werden. Weitere 
Schaltungsteile, die zur Komrnunikation oder fur eine Wei- 
terverarbeitung der MeBuniformersignale im Speisegeral 3 
angeordnet sind, wurden der Ubersichtlichkeit wegen nicht 10 
dargestellt. Die ZweidrahlLeilung 2 ist mil Klemmen 4 und 5 
an das Speisegeral 3, mil Klemmen 6 und 7 an den MeBum- 
fornier 1 angeschlossen. Ein Widerstand Rk bildet den ohm- 
schen Widersiand der Zweidrahtleitung 2 und ein Wider- 
siand Rx den ohmschen Widersiand an den Klemmen 4 . . . 15 
7 nach. Im MeBumfornier 1 wird ein Strom I auf der Zwei- 
drahtleiiung 2 im wesenilichen uber einen Transistor T, eine 
Schaltung 8 zur Gcncricrung der Vcrsorgungsspannung des 
MeBumformers 1 und einen MeBwiderstand Rs gefiihrt. 
Durch Abgriff einer Spannung Ui am MeBwiderstand Rs 20 
wird der Slrom I in der Zweidrahtleitung 2 erfaBt und als Ist- 
wert an eine Schaltung 9 zur Stromregelung gegeben. Die 
Schaltung 9 dient zur Einstellung des Stroms I auf einen 
Sollwert Is, der von einem Mikroprozessor 10 vorgegeben 
wird. Ein Ausgangssignal 11 der Schaltung 9 ist zur Strom- 25 
einstellung auf den BasisanschluB des Tranistors T gefiihrt. 
Durch den Transistor T wird der Strom I somit auf einen 
Wert eingestellt, der von dem Mikroprozessor 10 festgesetzt 
wird. Uber einen Spannungsteiler, der aus Widerstanden Ra 
und Rb besteht, wird eine elektrische Spannung U ermittelt, 30 
die bei Vernachlassigung des geringen Spannungsabfalls am 
MeBwiderstand Rs der Spannung zwischen den AnschluB- 
klemmen 6 und 7 des MeBumformers 1 entspricht. Zur Mes- 
sung der Spannung U wird die am Widerstand Rb abfallende 
Spannung uber einen Multiplexer 12 auf einen Analogein- 35 
gang eines A/D-Wandlers 13 gelegt, dessen digitaler Ausga- 
bewert durch den Mikroprozessor 10 ausgelesen werden 
kann. Zusatzlich zu dem bei Mikroprozessoren iiblicher- 
weise vorhandenen Programm- und Datenspeicher ist fiir 
den Mikroprozessor 10 ein nichtfliichtiger Speicher 14 vor- 40 
gesehen. in welchen Betriebsparameter eingeschrieben wer- 
den konnen. Der Speicher 14 kann beispielsweise durch ein 
EEPROM realisiert werden. Ein Sensor 15 dient zur Wand- 
lung der durch den MeBumformer zu erfassenden physikali- 
schen GroBe in ein elektrisches Spannungssignal, das eben- 45 
falls uber den Multiplexer 12, gesteuert durch den Mikro- 
prozessor 10, auf den A/D-Wandler 13 zur Digitalisierung 
des MeBwerts geleitet werden kann. Der Mikroprozessor 10 
stellt mit einem Analogausgang den Sollwert Is fur die 
Schaltung 9 derart ein, daB der Strom I in der Zweidrahtlei- 50 
tung 2 der mit dem Sensor 15 erfaBten MeBgroBe entspricht. 
Zur Darstellung der MeBgroBe wird der 4- bis 20-mA-Stan- 
dard verwendet. Die Schaltung 9 zur Stromregelung ist wei- 
terhin mit einer Kommunikationseinrichtung 16 verbunden. 
Die Kommunikationseinrichtung 16 dient zum Senden und 55 
Empfangen eines frequenzmodulierten Signals uber die 
Zweidrahtleitung 2 und ermoglicht so eine bidirektionale di- 
gitale Ubertragung von Daten zwischen Speisegeral 3 und 
MeBumformer 1. Die digitale Datenubertragung geniigt der 
HART®-Spezifikation. Es konnen beispielsweise Diagnose- 60 
daten, Betriebsparameter und Metfergebnisse digital zwi- 
schen MeBumformer 1 und Speisegerat 3 ausgetauscht wer- 
den. Weiterhin ist der MeBumformer mit einem Tastenfeld 
17 und einem Display 18 zur manuellen Bedienung vor On 
verschen, die durch den Mikroprozessor 10 angestcuert wcr- 65 
den. 

Aus diesem Ersatzschaltbild ergibt sich fiir die Spannung 
U die folgende Gleichung: 
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U = UO - (Rv + Rk + Rx + Rs) • I. 

Die tatsachlich an den Klenimen 6 und 7 des MeBumfor- 
mers 1 eingespeiste Spannung Um kann daraus in einfacher 
Weise durch Addition des Produkts Rs • I gewonnen wer- 
den. 

Zur Vereinfachung der Schreibweise wird im folgenden 
eine HilfsgrdBe R eingefuhrt mit 

R = Rv + Rk + Rx. 

Bei Inbetriebnahme des MeBumformers 1 wird zunachst 
ein erster Wert II, vorzugsweise 4 mA, und danach ein 
zweiter Wert 12, vorzugsweise 20 mA, durch den Mikropro- 
zessor 10 eingestellt. Die zugehorigen Werte Urnl bzw. 
Um2 der Spannung zwischen den AnschluBklemmen 6 und 
7 werden erfaBt und im nichtfluchtigen Speicher 14 abgc- 
speichert. Fiir die Werte Uml und Um2 der Spannung gilt: 

Uml =U0-RI1 und 
Um2 = U0 - R ■ 12. 

Durch Subtraktion der beiden Gleichungen und Auflosen 
nach der HilfsgroBe R erhalt man daraus: 

R = (Uml - Um2)/(I2 - II). 

Nach Einsetzen in die Bestimmungsgleichung fur den 
Wert Uml kann U0 berechnet werden zu: 

U0 = Uml + (Uml - Um2)/(I1 - 12) ■ II. 

Wahrend des spiiteren Betriebs des MeBumformers 1 
konnen bei beliebigen Werten 13 des Stromsignals weitere 
Messungen des Werts Um3 der Spannung zwischen den An- 
schluBklemmen 6 und 7 vorgenomrnen werden. Andert sich 
der ohmsche Widerstand in der Versorgungszufuhrung bei- 
spielsweise durch Korrosion um den Wert AR, so gilt fur den 
Wert Um3 der Spannung: 

Um3 = U0 - (R + AR) • 13. 

Die Wi derstands anderung AR kann durch Umstellen der 
Gleichung bestimmt werden zu: 

AR = ((UO - Um3)/I3) - R. 

Wenn der Wert AR der Widerstandsanderung eine vorge- 
gebene Schwelle, beispielsweise 300 Q, uberschreitet, er- 
zeugt der MeBumformer 1 ein Signal zur Anzeige der Ver- 
sorgungsqualitat dergestalt, daB eine korrekte Funktion des 
MeBumformers 1 wegen unzureichender Spannungsversor- 
gung nicht mehr gewahrleistet ist. Das Signal kann bei- 
spielsweise durch Einsteilen eines Fehlerstrorns, der auBer- 
halb des 4- bis 20-mA-Bereichs liegt, durch Anzeige auf 
dem Display 18 oder durch eine digitale Kommunikation 
mit dem Speisegerat 3 gegeben werden. Bei zusatzlicher 
Auswertung des Zeitraums zwischen den Messungen kann 
aus den MeBergebnissen auch eine Trendaussage abgeleitet 
werden, welche die zeitliche Anderung der Versorgungsqua- 
litat widerspiegelt. 

Anstelle des Werts AR der Widerstandsanderung kann al- 
ternativ unmittelbar in Abhangigkeit des ermittelten Werts 
Um3 der Spannung zwischen den AnschluBklemmen 6 und 
7 des MeBumformers 1 ein Signal zur Anzeige der Versor- 
gungsqualitat erzeugt werden. 

Die MeBergebnisse konnen im MeBumformer 1 oder bei 
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einer Kommunikation liber die Zweidrahtleitung 2 in einer 
iibergeordneten Steuereinheit, deren Bestandteil das Speise- 
gerat 3 ist, protokolliert uncf ausgewertet werden. Damit hat 
der Anwender die Moglichkeit, in einer prozeBtechnischen 
Anlage eine Fehlerdiagnose durchzufuhren und Fehlerquel- 5 
len genauer zu lokalisieren. 

Wesentlich dabei ist, daB die elektrische Spannung, die an 
der Eiektronik des MeBumformers ankommt, direkt oder in- 
direkt zur Erzeugung eines Signals zur Anzeige der Versor- 
gungsqualitat herangezogen wird. Diese Spannung kann di- 10 
rekt an den AnschluBklemrnen, die fur die Zweidrahtleitung 
zur Versorgung des MeBumformers vorgesehen sind, erfaBt 
werden. Auch eine indirekte Messung der Versorgungsspan- 
nung, bei welcher uber eine intern gemessene GroBe auf die 
Versorgungsspannung geschlossen wird, wie es im Ausfuh- 15 
rungsbeispiel beschrieben ist, kann durchgefuhrt werden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen MeBumformer 1, 
bci wclchcm MeBwerte und Betriebsenergie uber diese lbc 
Zweidrahtleitung iibertragen werden. Abweichend davon 
kann in anderen Ausfiihrungsformen jeweils eine Zwei- 20 
drahtleitung zur Ubertragung der MeBwerte und eine Zwei- 
drahtleitung zur Ubertragung der zum Betrieb erforderli- 
chen Energie vorgesehen werden. In diesem Fall wird zur 
Erzeugung eines Signals zur Anzeige der Versorgungsquali- 
tat die elektrische Spannung an den AnschluBklemmen er- 25 
faBt, die fur die Zweidrahtleitung zur Versorgung des MeB- 
umformers mit Betriebsenergie vorgesehen sind. In den 
Schaltungsteilen, die zur MeBwertubertragung vorhanden 
sind, fehlt dann die Schaltung 8 zur Versorgungsgenerie- 
rung, und die Betriebsenergie wird uber zwei gesonderte 30 
Klemmen in den MeBumformer eingespeist. In diesem Fall 
kann zusatzlich die Spannung auf der Zweidrahtleitung, die 
zur Ubertragung der MeBwerte vorgesehen ist, als Versor- 
gungsspannung der 4- bis 20-mA-Schnittstelle iiberwacht 
werden. 35 

Der stromstellende Transistor T und die Schaltung 8 zur 
Versorgungsgenerierung bilden die wesentlichen Telle des 
sogenannten Loop-Interface. In anderen Ausfiihrungsfor- 
men kann eine Schaltung 8 auch parallel zum stromstellen- 
den Glied angeordnet werden. 40 

Eine eventuell gewiinschte Potentialtrennung kann bei- 
spielsweise zwischen Mikroprozessor 10 und A/D-Wandler 
13 eingefiigt werden. Vorteilhaft bei dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Verwendung nur eines A/D-Wandlers 
13 sowohl fur das Spannungssignal U als auch fur das ana- 45 
loge Signal des Sensors 15. Wenn fur das Spannungssignal 
U ein gesonderter A/D-Wandler, beispielsweise nach dem 
Prinzip einer Spannungs-Frequenz-Wandlung, erganzt wer- 
den soli, kann zwischen diesem und dem Mikroprozessor 
ebenfalls eine Potentialtrennung eingefiigt werden. 50 

Patentanspruche 

1. MeBumformer, der zur Versorgung mit der zum Be- 
trieb erforderlichen Energie und zur Ubertragung eines 55 
eine MeBgroBe darstellenden Stromsignals an zumin- 
dest eine Zweidrahtleitung (2) anschlieBbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB Mittel (Ra, Rb, T> Rs, 8 
... 14, 16) vorhanden sind, um die elektrische Span- 
nung an den AnschluBklemmen (6, 7), die fur die Zwei- 60 
drahtleitung (2) zur Versorgung des MeBumformers 
vorgesehen sind, zu erfassen und um in Abhangigkeit 
des Spannungswerts ein Signal zur Anzeige der Versor- 
gungsqualitat zu erzeugen. 

2. MeBumformer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Mittel (Ra, Rb, T, Rs, 8 . . . 14, 16) 
derart ausgebildet sind, daB zu einem ersten Zeitpunkt 
ein erster vorbestimmter Wert des Stromsignals einge- 
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stellt, ein zugehoriger Wert der elektrischen Spannung 
an den AnschluBklemmen (6, 7) der Zweidrahtleitung 
(2) erfaBt und abgespeichert wird, daB zu einem zwei- 
ten, von dem ersten abweichenden Zeitpunkt der erste 
vorbestimmte Wert des Stromsignals eingestellt und 
ein zugehoriger Wert der elektrischen Spannung an den 
AnschluBklemmen (6, 7) der Zweidrahtleitung (2) er- 
faBt wird und daB durch Vergieich der zum ersten und 
zum zweiten Zeitpunkt erf aB ten Werte der elektrischen 
Spannung ein Signal zur Anzeige eines Erwartungs- 
werts erzeugt wird, wann die Versorgungsqualitat eine 
Schwelle unterschreiten wird. 

3. MeBumformer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Mittel (Ra, Rb, T, Rs, 8 . . . 14, 16) derart aus- 
gebildet sind, daB im wesentlichen zu einem ersten 
Zeitpunkt nacheinander ein erster Wert (II) und ein 
zweiter, vom ersten Wert abwcichcndcr Wert (12) des 
Stromsignals (I) eingestellt, zugehorige Werte (Uml, 
Um2) der elektrischen Spannung erfaBt und abgespei- 
chert werden, 

daB ein erster Wert (R) des ohmschen Widerstands in 
der Versorgungszufuhrung anhand des Verhaltnisses 
von den Differenzen der Spannungswerte zu den Diffe- 
renzen der Stromwerle, die zum ersten Zeitpunkt abge- 
speichert wurden, errnittelt wird, 

daB zu einem zweiten, vom ersten Zeitpunkt abwei- 
chenden Zeitpunkt ein dritter Wert (13) des Stromsi- 
gnals (I) eingestellt und der zugehorige Wert (Um3) der 
elektrischen Spannung erfaBt wird, 
daB die Anderung (AR) des ohmschen Widerstands in 
der Versorgungszufuhrung errnittelt wird und • 
daB in Abhangigkeit der Anderung (AR) des ohmschen 
Widerstands ein Signal zur Anzeige der Versorgungs- 
qualitat erzeugt wird. 

4. MeBumformer nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Zeitpunkt wah- 
rend der Inbetriebnahme ist. 

5. MeBumformer nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 4- bis 20- 
mA-Schnittstelle zum AnschluB an die Zweidrahtlei- 
tung (2) vorgesehen ist. 

6. Verfahren zur Diagnose der Versorgung eines MeB- 
umformers, der zur Versorgung mit der zum Betrieb er- 
forderlichen Energie und zur Ubertragung eines eine 
MeBgroBe darstellenden Stromsignals (T) an zumindest 
eine Zweidrahtleitung (2) angeschlossen ist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die elektrische Spannung an den AnschluBklem- 
men (6, 7), die fur die Zweidrahtleitung (2) zur Versor- 
gung des MeBumformers vorgesehen sind, erfaBt wird 
und 

daB in Abhangigkeit des Spannungswerts ein Signal 
zur Anzeige der Versorgungsqualitat erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB zu einem ersten Zeitpunkt ein erster vorbestimmter 
Wert des Stromsignals eingestellt, ein zugehoriger 
Wert der elektrischen Spannung an den AnschluBklem- 
men (6, 7) der Zweidrahtleitung (2) erfaBt und abge- 
speichert wird, 

daB zu einem zweiten, von dem ersten abweichenden 
Zeitpunkt der erste vorbestimmte Wert des Stromsi- 
gnals eingestellt und ein zugehoriger Wert der elektri- 
schen Spannung an den AnschluBklemmen (6, 7) der 
Zweidrahtleitung (2) erfaBt wird und 
daB durch Vergieich der zum ersten und zum zweiten 
Zeitpunkt erfaBten Werte der elektrischen Spannung 
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ein Signal zur Anzeige eines Erwartungswerts erzeugt 
wird, wann die Versorgungsqualitat eine Schwelle un- 
terschreiten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net. 5 
daB im wesentlichen zu einem ersten Zeitpunkt nach- 
einander ein erster Wert (II) und ein zweiter, vom er- 
sten Wert abweichender Wert (12) des Stromsignals (I) 
eingestellt, zugehorige Werte (Uml, Uni2) der elektri- 
schen Spannung erfaBl und abgespcichert werden, to 
daB ein erster Wert (R) des ohmschen Widerstands in 
der Versorgungszufuhrung anhand des Verhaltnisses 
von den Differenzen der S pan nungs werte zu den Diffe- 
renzen der Stromwerte, die zuni ersten Zeitpunkt abge- 
speichert wurden, ermittelt wird, 15 
daB zu einem zweiten, vom ersten Zeitpunkt abwei- 
chenden Zeitpunkt ein dritter Wert (13) des Stromsi- 
gnals (I) eingestellt und der zugehorige Wert (Um3) der 
elektrischen Spannung erfaBt wird, 

daB die Anderung (AR) des ohmschen Widerstands in 20 
der Versorgungszufuhrung ermittelt wird und 
daB in Abhangigkeit der Anderung (AR) des ohmschen 
Widerstands ein Signal zur Anzeige der Versorgungs- 
qualitat erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der erste Zeitpunkt wahrend der Inbe- 
triebnahme ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9. da- 
durch gekennzeichnet, daB eine 4- bis 20-mA-Schnitt- 
stelle zum AnschluB an die Zweidrahtleitung vorgese- 3*D 
hen ist. 
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